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fs| (57) Abstract: The invention relates to an alloy comprising aluminium and silicon constituents, in addition to at least one additional 
^ alloy element and an optionally negligible proportion of impurities. According to the invention, the proportion of the additional alloy 
\^ element(s) is selected to allow the formation of a structure with a plurality of intermetallic phases. 
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(57) Zusammenfassung: Legierung, aufweisend Aluminium- und Siliziumanteile sowie zumindest ein weiteres Legierungselement 
und einen gegebenenfalls geringstfiigigen Anteil an Verunreinigungen, wobei erfindungsgemaB vorgesehen ist, dass der Anteil des 
zumindest einen weiteren Legierung selementes so gewahlt wird, dass sich ein Aufbau eines Gefuges mit einer Vielzahl von inter- 
metallischen Phasen ergibt 
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BESCHREIBUNG 

5 

Warmfeste Aluminium-Silizium-Kolbenlegierung 

10 Die Erfindung betrifft eine Legierung gemaft den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1. 

Legierungen, die aus Aluminium- und Siliziumanteilen bestehen sind grundsatzlich 
bekannt. Solchen Aluminium-Silizium-Legierungen werden je nach Anwendungsfall 

15 zumindest ein weiteres Legierungselement zugefugt, urn die Festigkeit der Legierung 
zu erhohen. Bei der praktischen Herstellung von solchen Legierungen lassen sich 
geringstfugige Anteile an Verunreinigungen nicht vermeiden, so dass bekannte Le- 
gierungen aus einem bestimmten Prozentsatz an Aluminium, einem bestimmten 
Prozentsatz an Silizium und einem bestimmten Prozentsatz zumindest eines oder 

20 mehrerer Legierungselemente besteht und zu der Summe noch ein Prozentsatz 
(deutlich kleiner als 1 %) an Verunreinigungen hinzuzurechnen ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Legierung der eingangs genannten Art hinsichtlich 
ihrer Festigkeit bzw. Belastbarkeit zu verbessern und entsprechende Anwendungen 
25 anzugeben. 

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, dass der Anteil des zumindest einen weiteren Le- 
30 gierungselementes so gewahlt wird, dass sich ein Aufbau eines Gefuges mit einer 
Vielzahl von intermetallischen Phasen ergibt. Daraus resultiert in besonders vorteil- 
hafter Weise eine Erhohung der Festigkeit der Legierung, womit die Erhohung der 
Festigkeit bzw. die Erhohung der Belastbarkeit eines Bauteiles, das aus der Legie- 
rung besteht. Bei einer solchen Legierung wird damit der Gehalt an 
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einem weiteren Legierungselement oder am Summenanteil zumindest weiterer Le- 
gierungseiemente, die nicht Silizium sind, so hoch eingestellt, dass der Flachenanteil 
an intermetallischen Phasen mit Siliziumanteilen unter 30 % in einer Schliffflache 
durch eine Werkstoffpartie der Legierung im Mittel 1,15 mal so groS Oder groBer ist 

5 als der Flachenanteil d¥r siliziumreichen Partikel mit Siliziumgehalten uber 90 %. In 
einer weiteren Ausgestaltung erhoht sich die Festigkeit und Belastbarkeit dadurch, 
dass in einer Schliffflache durch eine Werkstoffpartie dieser Legierung der Flachen- 
anteil an intermetallischen Phasen mit Siliziumanteilen unter 30 % im Mittel 1,3 mal 
so grofc oder gro&er ist als der Flachenanteil der siliziumreichen Partikel mit Silizium- 

10 gehalten uber 90 %. Noch weiter festigkeits- und belastbarkeitssteigernd ist, dass in 
einer Schliffflache durch eine Werkstoffpartie dieser Legierung der Flachenanteil an 
intermetallischen Phasen mit Siliziumanteilen unter 30 % im Mittel 1,5 mal so groB 
oder groBer ist als der Flachenanteil der siliziumreichen Partikel mit Siliziumgehalten 
uber 90 %. 

15 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Massenanteil an einem Legie- 
rungselement oder weiteren Legierungselementen, die nicht Silizium sind, mindes- 
tens 75 % des Massenanteils an Silizium betragt. Damit ergibt sich eine weitere 
Steigerung der intermetallischen Phasen, die zur Steigerung der Festigkeit und Be- 
20 lastbarkeit beitragt. 

In Weiterbildung der Erfindung ist das zumindest eine weitere Legierungselement 
Kupfer, wobei der Kupfergehalt mindestens 5 % oder mehr am Gesamtsgewichtsteil 
der Legierung ausmacht. Mit Kupfer steht ein kostengunstiger und einfach zu hand- 
25 habender Stoff zur Verfugung, der, wenn er Bestandteil der Legierung ist, zur Steige- 
rung der intermetallischen Phasen wirkungsvoll beitragt. Neben Kupfer sind aber 
vergleichbare Stoffe, die die gleiche Wirkung erzielen, einsetzbar. 

In besonders vorteilhafter Weise findet die zuvor beschriebene und beanspruchte 
30 Legierung Verwendung bei einem Bauteil einer Brennkraftmaschine, wobei es sich 
urn statische Bauteile (wie z. B. das Kurbelgehause) oder bewegbare Bauteile (wie 
beispielsweise Kolben, Kolbenbolzen, Pleuel, Kurbelwellen und dergleichen) handeln 
kann. In besonders vorteilhafter Weise erfolgt eine Verwendung der erfindungsge- 
maBen Legierung bei einem Kolben und dort insbesondere bei einem Oberteil des 
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Kolbens. Da das Oberteil des Kolbens (auch Kolbenboden genannt) in die Richtung 
weist, in der innerhalb des Zylinders der Brennkraftmaschine die Verbrennung statt- 
findet, ist dort in Folge von zur Einhaltung vorgegebener Abgasvorschriften erforder- 
lichen Zunddrucke un^erbrennungstemperaturen eine besondere Belastung gege- 
5 ben. Dieser kann in be¥onders vorteilhafter Weise mit der erfindungsgema&en Le- 
gierung begegnet werden, so dass damit ein hochbelastbarer und in seiner Festigkeit 
ausreichend fester Kolben zur Verfugung steht. Verwendbar ist die erfindungsgema- 
(Je Legierung bei ein- oder mehrteiligen Kolben, wobei je nach Bauart des Kolbens 
der gesamte Kolben oder auch nur ein Bestandteil des Kolbens aus der erfindungs- 

10 gemalien warmfesten Legierung hergestellt wird. Hier ist zum Beispiel zu nennen, 
dass ein Kolben fur eine Otto-Brennkraftmaschine, insbesondere ein Kolben fur eine 
Diesel-Brennkraftmaschine, eine Brennraummulde aufweist und der Muldenrand 
zumindest teilweise, insbesondere aber vollstandig radial umlaufend aus der erfin- 
dungsgema&en warmfesten Legierung besteht. Diese warmfeste Legierung hat dar- 

15 uber hinaus den Vorteil, dass die Bereiche, die aus dieser Legierung bestehen, eine 
innige Verbindung mit Bereichen des Kolbens eingehen, die aus einem anderen Ma- 
terial (z. B. Leichtbauwerkstoff, wie Aluminium) bestehen. 

In den beiden Figuren 1 und 2 ist zur Erlauterung der Erfindung noch ein Schnitt 
20 durch einen Muldenrand und einen Bolzenlochbereich eines Kolbens in 200-facher 
VergrSGerung dargestellt. Sehr gut erkennbar ist hier der Aufbau des Gefuges, der 
reich an intermetallischen Phasen ist. 
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PATENTANSPRUCHE 

5 

1. 

Legierung, aufweisend Aluminium- und Siliziumanteile sowie zumindest ein weiteres 
Legierungselement und einen gegebenenfalls geringstfiigigen Anteil an Verunreini- 
10 gungen, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des zumindest einen weiteren 
Legierungselementes so gewahlt wird, dass sich ein Aufbau eines Gefuges mit einer 
Vielzahl von intermetallischen Phasen ergibt. 

2. 

15 Legierung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Massenanteil an 
dem zumindest einen weiteren Legierungselement, das nicht Silizium ist, mindestens 
75 % des Massenanteils an Silizium betragt. 

3. 

20 Legierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest 
eine weitere Legierungselement Kupfer ist und der Kupfergehalt groRer gleich 5 % 
betragt. 

4. 

25 Verwendung einer Legierung nach einem der vorhergehenden Anspruche bei einem 
Bauteil einer Brennkraftmaschine. 

5. 

Verwendung einer Legierung nach einem der vorhergehenden Anspruche bei einem 
30 Kolben einer Brennkraftmaschine. 

6. 

Verwendung einer Legierung nach einem der vorhergehenden Anspruche bei einem 
Oberteil eines Kolbens einer Brennkraftmaschine. 
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7. 

Verwendung einer Legierung nach einem der vorhergehenden Anspruche bei einem 
Muldenrand eines einecBrennraummulde aufweisenden Kolbens einer Brennkraft- 
5 maschine. 

8. 

Verwendung einer Legierung nach einem der vorhergehenden Anspruche bei einem 
Kolbenboden eines Kolbens, wobei der Kolbenboden gegebenenfalls eine Brenn- 
10 raummulde aufweist und zumindest der Kolbenboden, insbesondere auch zumindest 
der Rand der Brennraummulde und / oder die gesamte Brennraummulde aus der 
Legierung besteht. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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